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(54) Title: REDUNDANT SERIAL BUS AND METHOD FOR THE OPERATION THEREOF 
(54) Bezeichnung: REDUNDANTER SERIENBUS UND VERFAHREN ZU DESSEN BETREEB 
(57) Abstract 

The invention relates to a redundant serial bus and to a 
method for the operation thereof. In order to connect serial 
bus systems known per se by redundantly configured bus lines 
without using systems-integrated redundancy means (3), the 
invention provides that an upstream redundancy means (3) is 
switched between the bus communication interface (200) of a 
bus-user (2) and the redundant bus lines (11, 12). This enables 
continuous transmission to occur on all bus lines (11, 12) and an 
interference-free bus line (11, 12) to be selected for reception. 




(57) Zttsammenfassnng 

Die Erfindung betrifft einen redundanten Serienbus 
und ein Verfahren zu dessen Betrieb. Um fur sich 
bekannte serielle Bussysteme ohne systemintegrierte 
Redundanzmittel durch redundant ausgefuhrte Buslinien 
(11, 12) miteinander zu verbinden, wird ein vorschaltbares 
Redundanzmittel (3) vorgeschlagen, das zwischen die 
B lis konimunikations-Schnitts telle (200) eines Busteilnehmers 
(2) und die redundanten Buslinien (11, 12) geschaltet wird. 
Dabei wird im laufenden Betrieb stets auf alien Buslinien (11, 
12) gesendet und empfangsseitig eine st5nmgsfreie Buslinie 
(11, 12) ausgewahlt 
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I. Basis of the report 



1. This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1, 2, 5-10 } as originally filed, 



[SI 



the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



3,4 



2-9 



, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



06 August 1999 (06.08.19991 



06 August 1999 (06.08.1999^ 



^ the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 1 the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
* ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ff^Kational application No. 
PCT/DE 98/01656 



V. Reasoned statement under Rule 66.2(a)(ii) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-9 



1-9 



1-9 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Citations 



Dl 
D2 
D3 



US-A-5 422 877 (BRAJCZEWSKI DAVID C et al.), June 6, 1995 

US-A-4 630 265 (SEXTON DANIEL W) , December 16, 1986 

EP-A-0 282 628 (DIGITAL EQUIPMENT CORP), September 21, 
1988 



1. Document D2 discloses a redundant serial bus system 

that has most of the features of Claim 1 of the present 
application, comprising n > 1 parallel buses to create 
a redundant network of bus nodes (see column 1, lines 
10-15) , 

- in which there is a serially connectable redundancy 
means (MAU) with n bus communication interfaces for 
connecting to n parallel buses (bus A, bus B) and a 
bus communication interface for connecting to the 
bus communication interface (Figure 1) of at least 
one bus node; 

- in which the serially connectable redundancy means 
has, on the receiver side, at least one input stage 
for each bus (implicit feature; see column 3, lines 
1-5) and a common evaluator stage (Figure 2) for all 
the buses (see column .3, lines 5-8); 
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- in which the evaluator stage has means for checking 
the validity of a data stream and selecting one of 
the buses as a receiver line (see Figure 3) ; 

- in which the serially connectable redundancy means 
has, on the transmitter side, one driver for each bus 
(implicit feature; see column 3, lines 1-5) . 

2. The only differences between the subject of Claim 1 and 
the disclosure of D2 are that, according to Claim 1, 
each bus node has a single bus communication interface 
which is designed to connect a single bus in the serial 
bus system, and the serially connectable redundancy 
means has a common output stage for all the buses. 

However, D2 explicitly mentions (see column 3, lines 
5-12) a preferred embodiment in which the circuit 
shown in Figure' 2 is accommodated in the serially 
connectable redundancy means MAU . This circuit 
generates the control signals which govern the 
selection of one of the two buses. Although D2 gives 
no further information regarding the location of the 
actual switching means used to select one of the 
buses, there are only two possibilities: 

(i) the switching means, is also in the serially 
connectable redundancy means MAU; 

(ii) the switching means is in the node unit 10. 

The second possibility is less likely, since the two 
control lines "select Bus A" and "select Bus B" and 
also the two bus connections "Bus A" and "Bus B" would 
have to be routed to the node unit. 

To a person skilled in the art, alternative (i) would be 
the obvious choice because it is easier to configure. 



a 
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l^^national application No. 
PCT/DE 98/01656 



Since alternative (i) apparently requires only one bus 
connection to the node and therefore only one interface 
at the node, it leads in an obvious way to the subject 
of Claim 1. 

Hence the subject of Claim 1 does not involve an 
inventive step (PCT Article 33(1) and (3)). 

3. The additional features of dependent Claims 3-9 add 
nothing of an inventive nature to the subject of 
Claim 1 because they follow in an obvious way from 
the known prior art. 



Claim 2: see Dl, Figure 1C, (40). 

Claims 3 and 4: see Dl, Figure 1C; the fact that the 

output stage is shown with a 
parallel -to- serial converter implies 
that the input stage must have a 
serial -to-parallel converter . 
see Dl, Claim 1. 
7: see D3, column 4, lines 40-41 

see Dl, Figure 1A, "transmit enable"; 
also D3, Figure 1, "driver inhibit 
circuit" . 

Claims 9 and 11: see Dl, Figures 1A and IB, control 

lines between the "transmit machine" 
and the "application layer interface"; 
also D3, column 4, lines 40-45. 



Claim 5: 
Claims 6 and 
Claim 8: 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to the requirement of PCT Rule 5.1(a) (ii) , the 
description does not indicate the relevant prior art 
disclosed in documents Dl and D2, nor does it cite the 
said documents. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The generic parts of dependent Claims 2-9 have not been made 
consistent with the amended version of Claim 1. This gives 
rise to problems of lack of clarity in the interpretation of 
the scope of protection (PCT Article 6) . 
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GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFwIb^WHGBS^- 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) £> 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
71 472/M/Aw 


siehe Mitteilung Qber die Obersendung des Internationale n 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrQfungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE98/01656 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/06/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
20/06/1997 



H04L12/40 



Anmelder 

HARTMANN & BR AUN GMBH & CO KG et al. . 

1 . Dieser Internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Gbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

El AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprQchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsnchtl.men zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I B Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung 

V B BegrQndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefGhrte Unteriagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/12/1998 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

1 \. 08. 99 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

r~ Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. (+49-89) 2399-0 Tx: 523656 epmu d 
Fax; (+49-89) 2399-4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^^***$%S. 
Snell.T 1 M J 

Tel. Nr. (+49-89) 2399 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/01 656 



I. Grundlage des Berichts 

1 Dieser Bericht wurde ersteltt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we 'll sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Serten: 

1,2,5-10 ursprungliche Fassung 

3 4 eingegangen am 09/08/1 999 mit Schreiben vom 06/08/1 999 



Patentanspriiche, Nr.: 

2-9 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 



09/08/1 999 mrt Schreiben vom 06/08/1 999 



Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-9 

Gewerbliche Anwendbarkert (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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Entqeqenhaltunqen 

D1 : US-A-5 422 877 (BRAJCZEWSKI DAVID C ET AL) 6. Juni 1995 

D2: US-A-4 630 265 (SEXTON DANIEL W) 16. Dezember 1986 

D3: EP-A-0 282 628 (DIGITAL EQUIPMENT CORP) 21. September 1988 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . GemaB der Mehrzahl der Merkmale des Anspruchs 1 offenbart D2 ein 
redundantes Serienbussystem mit n>1 parallelen Buslinien zur redundanten 
Vernetzung von Busteilnehmern (siehe Spalte 1, Zeilen 10-15), 

wobei ein vorschaltbares Redundanzmittel (MAU) mit n Buskommunikations- 
Schnittstellen zum AnschluB an n parallele Buslinien (Bus A, Bus B) und einer 
Buskommunikations-Schnittstelle zur Verbindung mit der Buskommunikations- 
Schnittstelle (Fig. 1) mindestens eines Busteilnehmers vorgesehen ist, 

wobei das vorschaltbare Redundanzmittel empfangsseitig mindestens fur jede 
Buslinie eine Eingangsstufe (implizites Merkmal, siehe Spalte 3, Zeilen 1-5) und 
fur alle Buslinien eine gemeinsame Auswertestufe (Fig. 2) aufweist (siehe Spalte 
3, Zeilen 5-8), 

wobei die Auswertestufe Mittel zur Bewertung der Gultigkeit eines Datenstroms 
und zur Auswahl einer der Buslinien als Empfangslinie aufweist (siehe Fig. 3) und 

wobei das vorschaltbare Redundanzmittel sendeseitig fur jede Buslinie einen 
Treiber aufweist (implizites Merkmal, siehe Spalte 3, Zeilen 1-5). 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von der Offenbarung von D2 
lediglich dadurch, daB laut Anspruch 1 die Busteilnehmer jeweils eine einzige 
Buskommunikationsschnittstelle, die zum AnschluB einer einzigen Buslinie des 
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Serienbussystems geeignet ist, aufweisen, und daB das vorschaltbare Mittel eine 
fur alle Buslinien gemeinsame Ausgangsstufe aufweist. 

Es wird jedoch in D2 ausdrucklich auf eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
hingewiesen, wobei (siehe Spalte 3, Zeilen 5-12) die in der Figur 2 dargestellte 
Schaltung in dem vorschaltbaren Mittel MAU untergebracht ist; diese Schaltung 
erzeugt die Steuersignale zum Auswahlen eines der zwei Busse. D2 gibt jedoch 
keine weitere Auskunft daruber, wo sich das eigentliche Schaltmittel zum 
Auswahlen eines der Busse befindet; es bestehen jedoch nur zwei Moglichkeiten: 

(i) Das Schaltmittel befindet sich ebenfalls im vorschaltbaren Mittel MAU. 

(ii) Das Schaltmittel befindet sich in der Teilnehmereinheit 10. 

Die zweite Moglichkeit ist eher unwahrscheinlich, da sowohl die zwei 
Steuerleitungen "Select Bus A" und "Select Bus B" als auch beide 
Busverbindungen Bus A und Bus B der Teilnehmereinheit zugefuhrt werden 
muBten. 

Es ware somit fur den Fachmann naheliegend, die Alternative (i) zu wahlen, da 
sie schaltungstechnisch einfacher zu realisieren ist. Da bei dieser Alternative 
offensichtlich nur eine Busverbindung zum Teilnehmer, und somit nur eine 
Schnittstelle beim Teilnehmer, benotigt wird, gelangt der Fachmann in 
naheliegender Weise zum Gegenstand des Anspruchs 1. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht somit nicht auf einer erfinderischen 
Tatigkeit (Artikel 33(1) und (3) PCT). 

3. Die zusatzlichen Merkmale der abhangigen Anspruche 3-9 fugen dem Anspruch 1 
nichts Erfinderisches hinzu, da sie sich in naheliegender Weise aus dem 
bekannten Stand der Technik ergeben: 

Anspruch 2: Siehe D1 , Abb. 1 (c), (40). 

Anspruche 3, 4: Siehe D1 , Abb. 1 C; da ein Parallel-Seriell-Wandler in der 

Ausgangsstufe gezeigt wird, ist es implizit, daB die 
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Anspruch 5: 
Anspruche 6, 7: 
Anspruch 8: 



Anspruche 9, 1 1: 



Eingangsstufe auch einen Seriell-Parallel-Wandler aufwiest. 

Siehe D1, Anspruch 1. 

Siehe D3, Spalte 4, Zeilen 40-41. 

Siehe D1, Abb. 1A, "Transmit enable", und D3, Abb. 1, 

"Driver Inhibit". 

Siehe D1, Abb. 1A und 1B, Steuerleitungen zwischen dem 
"Transmit Machine" und dem "Application Layer Interface", 
sowie D3, Spalte 4, Zeilen 40-45. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 (a)(ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1 . Der Gattungsbegriff der abhangigen Anspruche 2-9 wurde nicht an den neuen 
Anspruch 1 angepaBt; dies fuhrt zu Unklarheit bei der Auslegung des 
Schutzbereichs (Artikel 6 PCT). 
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daruber hinaus die Anzahl verfugbarer Teilnehmeradressen fur anschlie&bare Stationen 
reduziert. 



Aug der DE 195 13 316 ist ein segmentierbares Ethernet-Bussystem mit n>1 Buslinien zur 
redundanten Vernetzung von Single-Port-Stationen mit einem Steuerausgang und einem 
Kommunikationsport bekannt, bei dem bidirektionale Multiplexer mit einem gemultiplexten 
Port und n Linien-Ports und einem Steuereingang vorgesehen sind. An die n Buslinien eines 
Ethernet-Segmentes sind mindestens eine Beobachtungseinrichtung mit n Linien-Ports 
angeschlossen. Jeder Single-Port-Station ist ein Multiplexer zugeordnet, wobei der 
Kommunikationsport der Single-Port^Station mit dem gemultiplexten Port des Multiplexers 
und der Steuerausgang der Single-Port-Station mit dem Steuereingang des Multiplexers 
verbunden sind. Die n Linien-Ports jedes Multiplexers sind an die n Buslinien eines Ethernet- 
Segmentes angeschlossen. 

Nachteiligerweise ist jede Single-Port-Station mit einem Steuerausgang zur Steuerung des 
Multiplexers auszustatten. Insbesondere bei der Nachrustung redundanter Buslinien in 
bestehenden Systemen ist ein derartiger Steuerausgang nicht verfugbar. 

Daruber hinaus ist aus der DE 195 13 315 ein segmentierbares Ethernet-Bussystem zur 
redundanten Vernetzung von Single-Port-Stationen bekannt, bei dem zwei Linien zumindest 
teilsegmentweise parallel angeordnet sind und zum AnschluB der Single-Port-Stationen an 
die beiden Linien als aktive Netzteilnehmer adressierbare bidirektionale Multiplexer 
vorgesehen sind, die durch mindestens eine als aktiver Netzteilnehmer adressierbare 
Uberwachungseinheit steuerbar sind. 

Nachteilig ist hierbei die Vielzahl erforderlicher Netzadressen, die die Anzahl der moglichen 
Single-Port-Stationen in demselben Netz limitiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mittel anzugeben, die es gestatten, Busteilnehmer 
eines fur sich bekannten seriellen Bussystems ohne systemintegrierte Redundanzmittel 
durch redundant ausgefuhrte Buslinien miteinander zu verbinden. Dabei soil das vorhandene 
Bussystem moglichst unbeeinflulit bleiben und kompatibel einsetzbar sein. Der Mischbetrieb 
mit nichtredundanten Teilnehmern soli moglich sein und die Redundanzmittel sollen auch 



komplexere Fehler wie Busfehlabschlusse und ahnliches einwandfrei erkennen urid 
verarbeiten. 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit den Mitteln des Patentanspruchs 1 gelost 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ruckbezogenen Anspruchen 2 bis 9 
beschrieben. 

Die Erfindung besteht nun darin, fur jede der Empfangslinien, zusatzlich einen Teil des 
Protokolls in der Vorschalteinrichtung abzuwickeln, um die notwendigen 
Entscheidungskriterien zu erhalten. Nach der Auswertung wird dann eine als storungsfrei 
erkannte Linie ausgewahlt. Die ausgewahlte Linie wird dann derart in das ursprungliche 
Signal zuruckgewandelt, daB sie in den normalen Kommunikationscontroller oder das Gerat 
eingelesen werden kann. 

Die Erfindung geht dabei von der Erfahrung aus, da(5 Storungen des Obertragungsweges 
ublicherweise in der Preambel oder bei UART-Protokollen wahrend der Ubertragung des 
ersten Bytes erkannt werden konnen. 

Erfindungsgemali ist eine Vorschalteinrichtung vorgesehen, an die einerseits redundant 
ausgefCihrte Buslinien und andererseits Teilnehmer oder Gerate ohne systemintegrierte 
Redundanzmittel angeschlossen sind, wobei jeweils eine der Buslinien mit dem 
angeschlossenen Teilnehmer oder Gerat unter vollstandigem Verzicht auf systemintegrierte 
Redundanzmittel verbunden ist. 

Gesendet wird bei solch redundanten Bussystemen immer auf alien Linien f wahrend beim 
Empfang eine beliebige storungsfreie Linie ausgewahlt wird. Das bedeutet, daB 
verschiedene, an denselben Buslinien angeschlossehe Empfanger verschiedene Buslinien 
als storungsfrei erkennen konnen. 

In vorteilhafter Weise sind die verfugbaren Buscontroller weiterhin verwendbar. Daruber 
hinaus sind bestehende Gerate mit Buscontrollern ohne systemintegrierte Redundanzmittel 
auf einfache Weise bei unveranderter Systemarchitektur redundant 

- .. . . . • • - <9o 



\?~~ \ . \ Patentanspruche 

^ *• 1. Redundantes Serienbussystem mit n>1 paralleien Buslinien zur redundanten 

Vemetzung von Busteilnehmern mit jeweils einer einzigen Buskommunikations- 
Schnittstelle, die zum Anschluli einer einzigen Buslinie des Serienbussystems geeignet 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafS ein vorschaltbares Redundanzmittel (3) mit n Buskommunikations- 
Schnittstellen zum Anschlufc an n paraliele Buslinien (11,12) und einer 
Buskommunikations-Schnittstelle zur Verbindung mit der einzigen 
Buskommunikations-Schnittstelle (200) mindestens eines Busteilnehmers (2) 
vorgesehen ist, 

dafi das vorschaitbare Redundanzmittel (3) empfangsseitig mindestens fur jede 
Buslinie (1 1 , 1 2) eine Eingangsstufe (31 1 ) und fur alle Buslinien (11,12) eine 
gemeinsame Auswertestufe (312) und Ausgangsstufe (313) aufweist, 
dad die Auswertestufe (312) Mittel zur Bewertung der Gultigkeit eines 
Datenstroms und zur Auswahl einer der Buslinien (11,12) als Empfangslinie 
aufweist, so dali das Ausgangssignal der Ausgangsstufe (313) mit einem der 
Signale auf den Buslinien (11, 12) ubereinstimmt, und 

dali das vorschaitbare Redundanzmittel (3) sendeseitig fur jede Buslinie (11,12) 
einen Treiber (321) aufweist. 
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@ Verfahren zum Betrieb eines asynchronen und redundanten Serienbusses 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines 
asynchronen und redundanten Serienbusses, bestehend a us 
n > 1 parallelen unabhangigen Unien, wobel rnindestens 
zwei aufeinander synchronisierbare Multiplexer vorgesehen 
sJnd, die zur bidirektionalen Obertragung von Dateninforma- 
tionen zwischen einer Serienbusschnittstelle und einer der 
parallelen Linien geeignet sind. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 

- daS eine Vorzugslinie des redundanten Serienbusses aJs 
Primdrbus und die n-1 verbleibenden Unien als Ersatzbusse 
bestimmt werden, 

- da& bei ungestortem Datenvericehr Dateninformationen 
zwischen den Goer die Multiplexer angeschlossenen Statfo- 
nen uber den Prima rbus als aktivem Bus ausgetauscht 
werden und Steuerinformationen zwischen den Multiplexers 

■ uber mindestens einen vorgebbaren Bus ausgetauscht wer- 
den, 

- da& bei Abstnken der ObertragungsgOte auf dem aktiven 
Bus unter eine vorgebbare Schranke ein vorgebbarer Ersatz- 
bus zum aktiven Bus bestimmt wird, eine FehlermeJdung an 
eine ubergeordnete Instanz abgesetzt wird und der deakti- 
vierte Bus anafysiart wird und 

- dag bei steigender Obertragungsgute auf den Primarbus 
uber eine vorgebbare Schranke der Primarbus zum aktiven 
Bus rCckbestimmt wird. 



Q 
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DE 195 13 318 C£ 



Beschreibung ein Obertragungsprotokoll mit priorit&tspersistentem 

Zugriffsverhalten haben sollen, vergL Sp. 3, Z. 8 bis Sp. 5, 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- Z. 17 und Ansprfiche 1 und 2. 
nes asynchronen redundanten Serienbusses nach dem Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein asyn- 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 5 chrones und redundantes Bussystem so zu betreiben, 

Aus der Verdffentlichung "Automatisierungstechnik" daB sowohl fur redundant angeschlossene als auch fur 
R Oldenbourg Verlag Wien 1992, Band 1, Seite 406 ist nichtredundant angeschlossene Stationen eine hdchst- 
bekannt in einem redundanten Bussystem beim Eintre- mogliche Verfugbarkeit des Datenweges realisiert wird. 
ten eines Umschaltkriteriums den Datenverkehr von ErfindungsgemlB wird diese Aufgabe mit den Mitteln 
dem aktiven Bus auf einen passiven Bus umzuschalten, 10 des Patentanspruches 1 geldst Ausgestaltungen der Er- 
wobei der jeweils aktive Bus eine vorgebbare Selektion findung sind in den Patentanspruchen 2 bis 4 beschrie- 
aus gleichartigen und gieichberechtigten Bussen des re- ben. 

dundanten Bussystems darsteUt Als Umschaltkriterium Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
sind Ausfalle des aktiven Busses und zyklische Abfragen fuhrungsbeispiels naher erlautert Die dazu erforderli- 
der Differenz der Transferanforderungen auf demakti- 15 che Zeichnung zeigt: 

ven und dem passiven Bus vorgesehen. Fig. 1 eine Darstellung der selektiven Anschaltung 

Weiterhin ist aus der DE 39 33 320 ein Gerat zum von Stationen an ein redundantes Bussystem. 
Erfassen und Verarbeiten von elektrischen Signalen be- Das erfindungsgemafie Verfahren bezieht sich auf 
kannt, das aus zwei gleichartigen Einrichtungen besteht Strukturen, wie sie beispielhaft in der Fig. 1 dargestellt 
die redundant fiber Datenleitungen an periphere Kom- 20 und anhand der Darstellung im folgenden erlautert wer- 
ponenten angeschlossen sind und die sich gegenseitig den. Vorgegeben sind Stationen 21 bis 26, die fiber ein 
vom sendeseitigen Datenverkehr ausschliefien. Ausge- Bussystem 1 vernetzt sind Die Anforderungen an die 
hend von einer zufalligen Initialisierungszuordnung ist Verfugbarkeit eines fiber das Bussystem 1 realisierten 
als Umschaltkriterium das fehlerhafte Ergebnis einer Obertragungsweges zwischen einzelnen Stationen 21 
Selbsttestroutine vorgesehen. 25 bis 26 sind fur verschiedene Stationen 21 bis 26 unter- 

Beiden Systemen ist gemein, daB das Bussystem stets schiedlich hoch. Entsprechend den Verfugbarkeitsan- 
vollstandig redundant auszuhlhren ist und daB zwin- forderungen an den Obertragungsweg besteht das Bus- 
gend alle Busteilnehmer fiber redundante Anschlfisse system 1 aus einer Mehrzahl n > 1 paralleler unabhan- 
verffigen mfissen, da die Umschaltkriterien zwischen giger Linien 11 bis In, wobei jede Linie 11 bis In ein 
den Bussen bzw. Datenleitungen eine zeitliche Determi- 30 Serienbusist 

nierung der Reaktivierung des ursprfinglich aktiven Zum AnschluB der Stationen 23 bis 26 an eine Mehr- 
Busses nach Fehlerbeseitigung nicht zulassen. zahl von Linien 11 bis In sind Multiplexer 33 bis 36 

Daruber hinaus geht die Fehlerbehandlung auf dem vorgesehen, die zur bidirektionalen Ubertragung von 
aktiven Bus stets von vorliegenden statischen Fehlern Dateninformationen zwischen einer Serienbusschnitt- 
aus. Insbesondere bei asynchronen Bussen treten jedoch 35 stelle 43 bis 46 und einer der parailelen Linien 1 1 bis In 
beispielsweise in Abhangigkeit von der Busbelastung geeignet sind. Die Multiplexer 33 bis 36 sind auf einander 
transiente Fehler auf, die dazu fuhren, dafi ein physisch synchronisierbar, d. h. alle Multiplexer 32 bis 36 verbin- 
intakter Bus logisch als fehlerbehaftet erscheint den die jeweilige Serienbusschnittstelle 43 bis 46 mit 

Weiterhin besteht das Anforderungsprofil zur redun- derselben verffigbaren Linie 1 1 bis In des Bussystems 1. 
dan ten Ausffihrung des Datenweges regelm&fiig nur ffir 40 Die Stationen 24 und 25 mit hdchsten Anforderungen 
ausgewahlte Stationen eines Bussystems, ffir die ein ho- an die Verfugbarkeit des Obertragungsweges sind fiber 
hen Verffigbarkeitspotential des Datenweges erf order- die Multiplexer 34 und 35 an alle Linien 11 bis In des 
lien ist Bussystems 1 anschlieBbar. Mit abnehmenden Verffig- 

In DE 37 13 825 Al ist ein hochverffigbares Bussy- barkeitsanforderungen der Stationen an den Obertra- 
stem angegeben, bei dem mit mindestens zwei Buslei- 45 gungsweg ist die Zugriffsmdglichkeit auf die linien 11 
tungen die jeweUs identische Nachricht seriell fibertra- bis In des Bussystems 1 quantitativ reduziert So sind die 
gen wird. Wie aus Sp. 1, Z. 39—60, Sp. 2, Z. 2—8 und Z. Stationen 23 und 26 nur mit den Linien 11 und 12 ver- 
12—33 und dem dortigen Anspruch 1 hervorgeht, wer- bindbar. Auf diese Weise ist fiber die Verffigbarkeitsan- 
den beide Obertragungswege stindig fiberwacht, d. L, forderung ein hierarchisch strukturiertes Bussystem 
es wird standig fiberpruft, welcher der Obertragungs- 50 darstellbar, bei dem sich die Anzahl der angeschlosse- 
wege fehlertrei ist Mittels einer Detektierlogik werden nen Stationen 21 bis 26 im reziproken Verhaltnis zur 
die Busleitungen daraufhin fiberpruft, ob ein bestimmtes VerfQgbarkeit des angeschlossenen Datenwegen ver- 
Prfifzeichen fibertragen worden ist Es wird daraus ein hilt 

geeignetes Umschaltkriterium erzeugt ErflndungsgemaB wird zum Betrieb eines derartigen 

In US 4. 630.265 ist ein redundantes Bussystem ange- 55 Bussystems 1 eine Linie 1 1 als Primarbus bestimmt Der 
geben, das aus mehreren Bussen bestehen kann, vergL Primarbus ist die Vorzugslinie des Bussystems 1, an der 
Sp. 1, Z. 14—25. Als Umschaltkriterium ffir die Auswahl alle Stationen 21 bis 26 direkt oder fiber Multiplexer 33 
des besten Busses wird gemdB Sp. 2, Z. 14—32 und bis 36 angeschlossen sind. Alle anderen n-1 Linien 12 bis 
Anspruch 1 ein Zeitfenster herangezogen, in dem die 1 n werden als Ersatzbusse bestimmt ^ 
fibertragenen Daten einen vorgegebenen Algorithmus 60 Bei ungestdrtem Datenverkehr werden Dateninfor- 1 
erffillen. mationen zwischen den Statione n 21 bis 26 fi ber den 

SchlieBlich ist aus DE42 38 957A1 Fig. 1 mit Be- Primarbus 11 als aktivem Bus ausgetauscht^ Daruber ^jfy^l 
schreibung ein Obertragungssystem bekannt, bei dem hinaus werden Steuerinformationen zwischen den Mul- C ?*\T^ 
Verarbeitungseinheiten 40 einerseits an serielle, parallel tiplexern 33 bis 36 fiber mindestens einen vorgebbaren * 
verlaufende Busse 50, 60 bzw. 70 und andererseits an 65 Bus ausgetauscht In besonderer Ausgestaltung der Er- ^* c ^^^ 
einen Systembus 20 und an Lateralbusse 30 angeschlos- findung werden dabei sowohl alle Ersatzbusse 12 bis In ( 
sen sind, wobei der Systembus 20 ein nonpersistentes als auch der Primarbus 11 zyklisch zur Obertragung von \( c 
Zugriffsverhalten aufweist, wahrend die Lateralbusse Steuerinformationen vorgegeben. Dabei wird standi g) ^ 



*W^y DE 195 13 318 q^ 



MO*" 4 



die Obertragungsjflteauf dem vorgegebenen Bu sQber - J 
wachu. ~~ "~ S 

^Sinkt die ObertragungsgQte auf dem aktiven Bus un- 
ter erne vorgebbare Schranke, wird ein vorgegebener 
Ersatzbus zum aktiven Bus bestimmt, eine Fehlerm el- 
dung an eine Qbergeordnete Instanz abgesetzt und der 
deaktivierte Bus analysiert. In hierarchisch strukturier- 
ten Bussystemen, bei denen sich die parallelen Linien 1 1 
bis tn durch die Anzahl der angescblossenen Stationen 
21 bis 26 unterscheiden, wird vorzugsweise die nachst 
hdhere Hierarchieebene als Ersatzbus vorgegeben. 

1st der aktive Bus der Prirnarbus 11, wird bei sinken- 
der ObertragungsgQte auf dem aktiven Bus auf die Iinie 
12 als Ersatzbus umgeschaltet Sinkt nunmehr auch auf 
der Iinie 12 als aktivem Bus die ObertragungsgQte un- 
ter die vorgegebene Schranke, wird die nachste Iinie bis 
hin zur Linie In zum aktiven Bus bestimmt 

Obersteigt die ObertragungsgQte auf den Primarbus 
11 eine vorgebbare Schranke, wird der Primarbus 11 
zum aktiven Bus rtlckbestimmt Obersteigt die Obertra- 20 
gungsgute eines deaktivierten Ersatzbusses auf niedri- 
gerer Hierarchieebene gegenQber dem aktiven Bus die 
vorgebbare Schranke, wird der deaktivierte Ersatzbus 
reaktiviert und zum aktiven Bus ruckbestimmt 

Zur Bestimmung der ObertragungsgQte wird zumin- 
dest auf dem aktiven Bus und dem Primarbus durch 
Obertragung von Steuerinformationen deren Vollstan- 
digkeit und Richtigkeit Qberwacht DarGber hinaus wird 
eine Auswahi aus der Anzahl der ubertragenen Infor- 
nmuonseinheitenje Zeiteinheit, der Anzahl der Kollisio- 30 
nen pro Zeiteinheit und der Anzahl der Wiederholungen 
bei der Obertragung einer Informationseinheit Qber - 
wacht ^ ~ 
TJurch standige Oberwachung der ObertragungsgQte 
und deren quantitavrve Bewertung sind transiente von 
statischen Stdrungen des Datenverkehrs unterscheid- 
bar. Der Fortfall einer transienten Starting kann somit 
als Umschaltkriterium zur Bestimmung des aktiven Bus- 
ses herangezogen werden. Durch die Vorgabe einer 
Vorzugs linie als Primarbus, der immer dann zum akti- 40 
ven Bus bestimmt wird, wenn die ObertragungsgQte 
oberhalb der vorgegebenen Schranke dies zufcfit, ist es 
mdglich, nicht redundant anschliefibare Stationen 21 
und 22 und redundant angeschlossene Stationen 23 bis 
26 an demselben redundanten Bussystem 1 zu betreiben 45 
und fur jede angeschlossene Station 21 bis 28 entspre- 
chend ihrer hierarchischen AnschluBcharakteristik ei- 
nen h6chstverfQgbaren Obertragungsweg zur Verfu- 
gungzustellen. 

In besonders vorteilhafter Weise ist die Redundariz 50 
des Bussystems 1 skalierbar und an den VerfQgbarkeits- 
bedarf der angescblossenen Stationen 21 bis 26 anpafi- 
bar. Weiterhin erlaubt das erfindungsgemfiBe Verfahren 
nachtragiiche Redundanzerganzungen in bestehenden 
Bussystemen, ohne in den Ablauf der Buszuweisungen 55 
eingreif en zu mussen. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Betrieb eines asynchronen und go 
redundanten Serienbusses, bestehend aus n > 1 
parallelen unabhangigen Linien, wobei mindestens 
zwei aufeinander synchronisierbare Multiplexer 
vorgesehen sind, die zur bidirektionalen Obertra- 
gung von Dateninformationen zwischen einer Se- 65 
rienbusschnittstelle und einer der parallelen Linien 
geeignet sind, dadurch gekennzeichnet, 

— daB eine Vorzugs linie des redundanten Se- 



10 



15 



25 



35 



rienbusses als Primarbus und die n— 1 verblei- 
benden linien als Ersatzbusse bestimmt wer- 
den, 

— daB bei ungest6rtem Datenverkehr Daten- 
informationen zwischen den Qber die Multiple- 
xer angeschlossenen Stationen Qber den Pri- 
marbus als aktivem Bus ausgetauscht werden 
und Steuerinformationen zwischen den Multi- 
plexera Qber mindestens einen vorgebbaren 
Bus ausgetauscht werden, 

— daB bei Absinken der ObertragungsgQte auf 
dem aktiven Bus unter eine vorgebbare 
Schranke ein vorgebbarer Ersatzbus zum akti- 
ven Bus bestimmt wird, eine Fehlermeldung an 
eine Qbergeordnete Instanz abgesetzt wird 
und der deaktivierte Bus analysiert wird und 

— daB bei steigender ObertragungsgQte auf 
den Primarbus Qber eine vorgebbare Schranke 
der Primarbus zum aktiven Bus ruckbestimmt 
wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest der aktive Bus und der 
Primarbus standig durch Obertragung von Steuer- 
informationen Qberwacht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Ermittlung der ObertragungsgQte 
zumindest auf dem aktiven Bus und dem Primarbus 
standig die Vollstandigkeit und die Richtigkeit der 
Qbertragenen Steuerinformationen Qberwacht 
werden und eine Auswahi aus der Anzahl der Qber- 
tragenen Informationseinheiten pro Zeiteinheit, 
der Anzahl der Kollisionen pro Zeiteinheit und der 
Anzahl der Wiederholungen bei der Obertragung 
einer Informationseinheit Qbeiwacht wird 

4. Verfahren nach Ansprucn 3 aadurch gekenn- 
zekhnet, daB durch quantitative Bewertung der die 
ObertragungsgQte bestimmenden Qberwachten 
und registrierten Parameter transiente von stati- 
schen Stdrungen des Datenverkehrs unterschieden 
werden. 
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The invention pertains to a method for the operation of an 
asynchronous and redundant serial bus, consisting of n > 1 
parallel, independent lines, whereby there are provided at least 
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two multiplexers, which can be synchronized with one another, 
which are suitable for the bidirectional transfer of data [pieces 
of data information] between a serial bus interface and one of 
the parallel lines. 

The invention is characterized in that 

- a preferred line of the redundant serial bus is designated 
or allocated as primary bus, and the n-1 remaining lines are 
allocated as replacement [alternate] buses. 

- in the case of undisturbed data communication traffic, 
data [pieces of data information] are exchanged between the 
operating systems 1 stations - which are connected by means of the 
multiplexers - by means of the primary bus, and control data 
[pieces of control information] is exchanged between the 
multiplexers by means of at least a presettable bus, 

- when the quality of the data transfer on the active bus 
deteriorates below a presettable limit, an error message is 
relocated onto a superordinated or higher-order entity, and the 
deactivated bus is analyzed, and 

- when the quality of data transfer on the primary bus 

improves above a presettable limit, the primary bus is 

reallocated as active bus. DGerman PTO/DjK 

* 

* * 
★ ★ 

Description 
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The invention pertains to a method for the operation of an 
asynchronous, redundant serial bus in accordance with the 
preamble of patent claim 1 . 

From the publication " Automatisierungstechnik" , R. 
Oldenburg Publishers, Vienna, 1992, vol. 1, p 406, it is known 
that in a redundant bus system - when a switchover or changeover 
criterion occurs - the data communication traffic is switched 
over or changed over from the active bus into a passive bus 
whereby the respective active bus represents a presettable 
selection of analogous buses, having equality of access, of the 
redundant bus system. Breakdowns or malfunctions of the active 
bus and cyclical interrogation or extraction of the difference of 
the transfer requests on the active and the passive bus are 
provided as switchover or changeover criterion. 

Moreover, from the DE 39 33 320, there is known a device for 
the acquisition and processing of electric signals, which 
consists of two analogous contraptions, which are redundantly 
connected to the peripheral components by means of data lines 
(data circuits) , and are mutually excluded from the transmit-side 
data communication traffic. Taking as a point of departure a 
random or stochastic initialization assignment, the faulty result 
of an automatic test routine is provided as changeover criterion. 

Inherent to both systems is the fact that the bus system is 
always designed as completely redundant, and all bus-users should 
mandatorily have at their disposal or be equipped with redundant 
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connections because the switchover or changeover criteria do not 
allow a temporal determination of the reactivation of the 
originally active bus after fault recovery or debugging. 

Moreover, the error correction on the active bus always 
originates with the existing static errors. However, especially 
in the case of asynchronous buses, transient errors occur 
contingent, e.g., upon the bus loading, which errors lead to the 
circumstance that a physically intact bus appears as faulty or 
defective . 

In addition to this, the request profile exists for the 
redundant embodiment of the data path, customarily only for 
selected stations of a bus system, for which a high availability 
potential of the data path is required. 

In DE 37 13 825 Al, a highly available bus system is cited, 
in which with the help of at least two bus lines the relevant 
identical message is serially transferred. As ensues from column 
1, line 3 9 thru 60, column 2, lines 2 thru 8 and column 12 thru 
33, and from claim 1 of that "Of f enlegungsschrif t " , both data 
transfer paths are continuously monitored, i.e. it is 
continuously checked or verified which of the transfer paths is 
error-free (correct) . By means of a detection logic, the bus 
lines are checked whether a certain error-detection character is 
transferred. Out of it, a suitable changeover criterion is 
generated. 

In US Pat. No. 4,630,265, a redundant bus system is claimed, 



4 





which can consist of a multiple number of buses. In accordance 

with column 2, lines 14 thru 32, and claim 1, reference is made ^ 

to a time window as changeover criterion for the selection of the 

best bus, in which time window the transferred data satisfy or j 

J 

comply with a preset algorithm. € 
Finally, from DE 42 38 957 Al , Fig. 1 with the description, 
a data transfer system is known, in which - on the one hand - 
processing units 40 are connected to serial, parallelly running 
buses 50, 60, or 70, and - on the other hand - processing units 
are connected to a system bus 20 and to lateral buses 30, whereby 
the system bus 20 has a nonpersistent access behavior, while the 
lateral buses should have a communications protocol, having 
priority-persistent access behavior, compare column 3, line 8 
thru column 5, line 17, and claims 1 and 2. 

The objective to operate in such a way an asynchronous, and 
redundant bus system that a maximum possible availability of the 
data path is materialized for redundantly connected as well as 
for non-redundantly connected stations forms the basis of the 
invention . 

In accordance with the invention, the objective thus set is 
achieved with the means of patent claim 1., Embodiments o the 
invention are described in patent claims 2 thru 4. 

By means of an exemplified embodiment, the invention is 
described in greater detail as follows. The drawing belonging to 
the exemplified embodiment shows in: 
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Fig. 1 - a diagrammatic representation of the selective 
interface connection of stations to a redundant bus system. 

The method in accordance with the invention pertains to 
structures, as they are described in an exemplified way in Fig. 
1, and is elucidated as follows by means of the diagrammatic 
representation. Preset or specified are stations 21 thru 26, 
which are interconnected or cross -linked by means of a bus system 
1. The requests or demand for availability of a transfer or 
transmission path - which can be materialized by means of bus 
system 1 - between the individual stations 21 thru 26 is high to 
a different extent for different stations 21 thru 26. According 
to the availability requests [demand] for transfer path, the bus 
system 1 consists of a multiple number n > 1 of parallel, 
independent lines 11 thru In, whereby each line 11 thru In is a 
serial bus. 

In order for the stations 23 thru 26 to be connected to a 
multiple number of lines 11 thru. In, there are provided 
multiplexers 33 thru 36, which are suitable for the bidirectional 
transfer of data [pieces of data information] between a serial 
bus interface 43 thru 46 and one of the parallel lines 11 thru 
In. The multiplexers 33 thru 3 6 can be synchronized with one 
another, i.e. all multiplexers 32 through 36 connect the relevant 
serial bus interface 43 thru 46 to the same available line 11 
through In of the bus system 1 . 

The stations 24 and 25, having highest requests [demand] for 
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the availability of the transmission path can be connected to all 
lines 11 through In of the bus system by means of the 
multiplexers 34 and 35. With decreasing availability requests of 
the stations for the transfer path, the access opportunity to the 
lines 11 thru In of the bus system is quantitatively reduced. 
Thus, the stations 23 and 26 can be connected only to the lines 
11 and 12. In such a way, a hierarchically structured bus system 
can be represented by means of the availability request, in the 
case of which hierarchically structured bus system the number of 
the connected stations 23 thru 26 is inversely proportional to 
the availability of the connected data paths. 

In. accordance with the invention, a line 11 is designated as 
primary bus for the operation of a bus system 1 of this kind. . 
The primary bus is the preferred line of the bus system 1, to 
which all stations 21 thru 26 are connected either directly or by 
means of multiplexers 33 thru 36. All other n - 1 lines 12 thru , 
In are designated or allocated as replacement [alternate] lines. J 

In the case of a undisturbed data communication traffic, 
data [pieces of data information] are exchanged between the 
stations 21 thru 26 by means of the primary bus 11 as active bus. 
Moreover, control data are exchanged between the multiplexers 33 
thru 36 by means of at least a presettable bus. In doing so - in 
a separate embodiment of the invention - all replacement buses 12 
thru In as well as the primary bus 11 are cyclically preset for 
the transfer of control data. In doing so, the transfer quality 
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on the preset bus is continuously monitored. 

If the quality of data transfer on the active bus 
deteriorates under a presettable limit, a preset replacement or 
alternate bus is allocated as active bus, an error message [fault 
indication] is relocated onto a superordinated (higher-order) 
entity, and the deactivated bus is analyzed. In hierarchically 
structured bus systems, in which the^parallel lines 11 thru In 
differ by the number of the connected stations 21 thru 26, the 
next higher hierarchy level is preferably preset as replacement 
[alternate] bus. 

If the active bus is the primary bus 11, changeover or 
switching is carried out to line 12 as replacement [alternate] 
bus, when the data-transfer quality on the active bus 
deteriorates. Now, if the data-transfer quality on the line 12 as 
active bus also deteriorates below the preset limit, the next 
line up to the line In is designated or allocated as the active 
bus . 

If the data-transfer quality on the primary bus 11 exceeds 
a presetable limit, the primary bus 11 is reallocated as the 
active bus. If the data-transfer quality of a deactivated 
replacement bus on a lower hierarchy level exceeds the 
presettable limit with respect to the active bus, the deactivated 
replacement [alternate] bus is reactivated, and reallocated or 
reassigned as the active bus. 

In order for the data-transfer quality to be determined,] 
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monitoring - by means of transferring data - is carried out on at 
least the active bus and the primary bus for the completeness and 
accuracy of the data, which are transferred data. Moreover, a 

selection out of the number of the transferred information units J 

it 

per unit time, the number of the collisions per unit time and th^ 
number of the repetitions when an information unit is J 
transferred, is monitored. 

By means of permanent monitoring of the quality of the data 
transfer and its quantitative evaluation, transients of static 
malfunctions* [*Translator* s note: Or all failures, interferences, disturbances 
or those accidental conditions, which cause a functional unit to fail to perform 
its required function] of the data communication traffic can be 
discerned. When a transient malfunction ceases to exist, this 
[new condition] can therewith be taken into consideration as 
changeover criterion for the determination of the active bus. By 
predetermining of a preferred line as primary bus, which is 
always allocated as active bus, when the transfer quality above 
the preset limit allows this, it is possible to operate 
non- redundantly connect able stations 21 and 22 and redundantly 
connected stations 23 thru 26 on the same redundant bus system 1, 
and to place at the disposal of each connected station 21 thru 
26, corresponding to its hierarchical line [connection] 
characteristic, a transfer path, which is available to the 
maximal possible extent. 

In an especially advantageous way, the redundancy of the 
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bus system 1 can be scaled, and matched to the availability of 
the connected stations 21 thru 26. In additon to this, the method 
in accordance with the invention provides an opportunity for 
subsequent redundancy complements in existing bus systems, 
without a necessity to intervene into the sequence of the bus 
allocations . 



Patent Claims 

1. Method for the operation of an asynchronous and redundant 
serial bus, consisting of n > 1 parallel, independent lines, 
there are provided whereby at least two multiplexers, 
synchronized with one another, which are suitable for the 
bidirectional transfer of data between a serial bus interface and 
one of the parallel lines, characterized in that 

a preferred line of the redundant serial bus and the n - 1 
remaining liens are allocated as replacement [alternate] buses, 

- in the case of undisturbed data communication traffic, 
data [pieces of data information] are exchanged between the 
stations - which are connected by way of the multiplexers - by 
means of the primary bus in its capacity as active bus, and 
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control data are exchanged between the multiplexers by means of 
at least one presettable bus, 

- when the quality of the data transfer on the active bus 
deteriorates below a presettable limit, a presettable alternate 
bus is allocated as active bus, an error message is relocated 
onto a superordinated entity, and the deactivated bus is 
analyzed, and 

- and when the quality of the data transfer on the primary 
bus exceeds a presetable limit, the primary bus is reallocated as 
the active bus . 

2. Method as claimed in claim 1, characterized in that at 
least the active bus and the primary bus are continuously 
monitored by transferring of control data. 

3. Method, as claimed in claim 1, characterized in that in 
order for the quality of data transfer to be determined or 
ascertained, the completeness and the accuracy of the transferred 
control data is constantly monitored at least on the active bus 
and the primary bus, and a selection out of the number of the 
transferred units of information per unit time, the number of 
the collisions per unit time and the number of the repetitions 
when an information unit is transferred, is monitored. 

4. Method as claimed in claim 3, characterized in that as a 
result of quantitative evaluation of the monitored and registered 
parameters, defining the quality of the data transfer, transients 
of static malfunctions of the data communication traffic can be 
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discerned. 
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Redundancy-free serial bus 
Control lines 
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the number of available subscriber 
addresses for stations that can be connected is, furthermore, reduced. 

An Ethernet bus system which can be segmented and has n>1 bus lines is 
known from DE 195 13 316 for redundant networking of single-port stations with 
one control output and one communications port, in which bidirectional 
multiplexers are provided, having one multiplexed port and n line ports, and a 
control input. At least one monitoring device having n line ports is connected to 
the n bus lines of an Ethernet segment Each single-port station is assigned a 
multiplexer, in which case the communications port of the single-port station is 
connected to the multiplexed port of the multiplexer, and the control output of the 
single-port station is connected to the control input of the multiplexer. The n line 
ports of each multiplexer are connected to the n bus lines of an Ethernet 
segment. 

Disadvantageous^, each single-port station has to be equipped with a control 
output for controlling the multiplexer. Particularly when retrofitting redundant bus 
lines in existing systems, no such control output is available. 

Furthermore, an Ethernet bus system, which can be segmented, is known from 
DE 195 13 315 for redundant networking of single-port stations, in which two 
lines are arranged in parallel, at least in segment elements, and addressable 
bidirectional multiplexers are provided as active network subscribers for 
connection of the single-port stations to the two lines, which multiplexers can be 
controlled by means of at least one monitoring unit, which ran be addressed as 
an active network subscriber. 

4 
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A disadvantage in this case is tho large number of network addresses required, 
which limits the number of possible single-port stations in the same network. 

The invention is based on the object of specifying means which allow bus 
subscribers of a serial bus system which is known per se and has no system- 
integrated redundancy means to be connected to one another by means of bus 
lines of redundant design. In this case, the existing bus system is intended to 
remain as uninfluenced as possible, and to be capable of compatible use. Mixed 
operation with non-redundant subscribers is intended to be possible, and the 
redundancy means are intended to identify and process even relatively complex 
faults, such as incorrect bus terminations and the like, correctly. 

According to the invention, this object is achieved by the means of Patent Claim 
1. Advantageous refinements of the invention are described in the dependent 
Claims 2 to 9. 

The invention now comprises, for each of the receiving lines, additionally 
handling a portion of the protocol in the upstream device in order to satisfy the 
necessary decision criteria. After the evaluation, a line which has been identified 
as being fault-free is then selected. The selected line is then converted back to 
the original signal, in such a way that It can be read to the normal 
communications controller or the appliance. 

The invention is in this case based on the knowledge that faults in the 
transmission path can normally be identified in the preamble or, in the case of 
UART protocols, during the transmission of the first byte. 

According to the invention, an upstream device is provided to which, on the one 
hand, bus lines of redundant design and, on the other hand, subscribers or 
appliances without system-integrated redundancy means are connected, in 
which case one of the bus lines is in each case connected to the connected 
subscriber or appliance, completely dispensing with: system-integrated 
redundancy means. 

In such redundant bus systems, transmissions are always made on all the lines, 
while any fault-free line is selected for reception. This means that different 
receivers connected to the same bus lines can identify different bus lines as 
being fault-free. 



AMENDED SHEET 



The available bus controllers can still be used, in an advantageous manner. 
Furthermore, existing appliances with bus controllers but without system- 
integrated redundancy means can easily be networked redundantly, without 
changing the system architecture. 
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Redundant serial bus system having n>1 parallel bus lines for redundant 
networking of bus subscribers each having a single bus communications 
interface, which is suitable for connection of a single bus line of the serial 
bus system, 
characterized 

in that a redundancy means (3) P which can be connected upstream, 
having n bus communications interfaces for connection to n parallel 
bus lines (11, 12) and one bus communications interface for 
connection to the single bus communications interface (200) on at 
least one bus subscriber (2) are provided, 

in that the redundancy means (3) which can be connected upstream 
has, at the receiving end, an input stage (311) at least for each bus 
line (11, 12), and has a common evaluation stage (312) and an 
output stage (31 3) for ail the bus lines (11,12), 
in that the evaluation stage (312) has means for evaluating the 
validity of a data stream and for selection of one of the bus lines 
(11, 12) as the receiving line so that the output signal from the output 
stage (313) matches one of the signals on the bus lines (11, 12), and 
jn that the redundancy means (3) which can be connected upstream 
has, at the transmitting end, a driver (321) for each bus line (11, 12), 
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